۰ 0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵۲ امصسهمل صهفتصره] 


۳( کع ۱ 6۵86//:ومااظ :عههم۲۱08۵ 


۸ 1656210 
229-2 0۰ و2022 5۱۳۱۵۵۲ و2 ,۱۷0 و20 ,۲۷۵ 33 


0 2۱ ۸۵۵ ۵ ازاه0۵ 2۵0 )هیام عجرم 221106 0 معا ۵۶ ۳۲۲6۲ 
۵5 ۳۱۵۱۲۱۱۸۵ ۱۱۸۲۵۲۵۵۲ جرز از 


وه(۷۵ .۲۷ 0 صمصطوعمصوظ م۸ رک نمبماع۳ تصنطف .1 راصق تحصطفطک ۷۲۰ 


:۶ نها عا 10 ۲۱۵۷۷ ۳۳۳ 

1 ۲6۵۲5 .2022 ۲۲۰ رتعومع۱۷]0۱9 20 ریخ ر‌صهصصطوعصهن1 ویظ بتلتا0تاعظ تصتطف؟ و رصهل‌تمصطفطه 02-11-21 :۵۰+( 
امن مر لز0۵ 0عععممم فصه صنمتن ۵ ونامتم0) جع نامهتم عطا وم عصن2 عم ععنان۹ 26-01-22 :166۷1560 
صحزورع۴ ط) ,229-243 :(2) 20 موم ومرمیت ۲۱۵۱0 ۵۶ اقصیتامژ صفتصوا .عمنجنا عصتاصهاظ 05-02-72 :6680۲60 
۰ 06 :۲۱۵۲ .(اع2تاوطاه طوتاع ۴ 


120۳0000 

متصمصمتعه عصلل‌صهافاتاه _ وا ما متا 08ععفلژه عجمصصع علصه لقتمعمو 2 فقط (ما رمرم معنععه۳8۳) ۱۸۵۵9660 
0 1917 م24 موم آزه بلامد صنقتع فاهعه نقطا تمامه اصماتممرصه1ا_ صع _ وا مق عصتاصهاظ ...امه هه 
وعع طاذ۳ عتصقام وعمب0ميم مه موه همع ۷۵۵۵۱۵0۷۵ فلع مصتاصهام ۲2۵69660 طاً 1۳۵127 .ممتاتومم‌طمم 
حطعنط 10 ههار ۲۵۵۲0۵0۲6۷6 طا ۵۶ ممناوممنه فطع مه عبال ۷۱۵10 صتهیع مه فاممهمم‌صصمی ۷۱۵۱0 وععت0ع۲ مضه رقفقطمزه 
۶ 7انلمین 20 جهن ما عصاهمتمرحظا مدز وعمامه؟ کصما۲هو م1۳ عط ۵ مصم وا عصقاج معط ۵۶ ممتاتتاه موم .وم ناماما 
0 ]61160 صه فقط صمعناله ۳۱۵۱۷۵۷6 .واصهاج صملاهیه ۲0۲ تصعصصعاه لهتاصعووع مه 06760نقصمع ]مظ و صممتاله .)0۲0006 فطا 
۸ 228 متامدها ما ععصعاقواوع: لمح ولومطموومامطام رنتلمتان صرح ۷1۵10 5۵60 رففقهمه رطا«متع عصقام 1۳02010۷1882 
ع 10۲ «تدووعععه و1 اصمصصرماه فنط1. ,فمصطرز2صه رصم دماج تامه مصج طامع تصقام ومتقاناوع مولع مصق .وعووعت0اه 
۰ ۶ 0۱۵۵008 عط 0صه ارطممعملص ۵۶ فتفمطاوزه 


۵۵5 2۴0 واهزبم)1۷]۵ 

0 ۰ 1 20)0۲12]- ات۵٩‏ ۵ وه 64)من0صمهع مه اصمحدنممه 1610 2 رط‌تهعوع: فتطا )هي مه ععته ظ[ 
هل (اتمطلدنه0) ممتاعاگ طمعههوم اه‌هد تطمطمصممدم که فعمتاهءناوع: مععطا طد صمنوع0 علمماه ع166معمم 
2 مصتاصهام 0612760 4جه [عصاماع۵) 7] عصتاصقهام تقصمص) ولعبع1 مهس ع ]ما صتقصط مط فه فعاقل عصتامقاظ .2017-18 
6 200 (280-91ظ رماههتازه صبتمله ررممتام‌صاوومی مص] اماجمع) واعبع1 معتطا 2 ومم‌تامو ممتاتاع] مممتاته ههام0 
۰ ناو وج 106۲60قه۵ع ۱۷۵۲۵ (ه- مصهه رمتهئاناه معص2 رزممتام‌صنعممی مص] آمجمع) قام۷ع1 مععطا که وعم‌تنامو 16101126۵۲ 
عصنر فصح معنلنگ .عصناصدام 0ععععمد: متملهط آنمد عطا م) 20060 مهب (قط 1۵ 2۵00) عاجئلنه عصنةه 0هه ممعنانه نماد 
0 مان امعا عطا ۵۶ امه ۲ .همناحصصم؟ ۵مم مه عمنه10 ۵۶ مععهاه و6۳ صذ 4عرمنمی عتعب (1 عص 50) وعا‌نانهم0ظ22 
مد ع1 عص 15.7 ( ماطدهنمده ,0.166 صمعمانط لماما ,3.296 عناق عنصقعتم ,7.5 ام طاننه مها دما روآ 
۲( 760 امصد مهب« ماو صصد 745 قهه ماه اععا عطا لح القلصنهد آمنصمح معمتعه م۲8 ۲۰ 1۵ عص 101 1 عاطقطامموطه 
5۰ 0۶ ۱6۷۵۱ ونازطاه0۳00 ج 21 )۵9) داصیا اه همهم ۱۷۵۲۵ فصومجطر مه مه مه۵و لممتاوتاهاو همادا 


موی کز(۱ 0صه و16۶6 
بل 5660 ,م۷ صنقع ,نطعنه۷۷ ۱000-9660 ,00 ۵۵۲ 96605 ۵۶ تعحاحصبيه رتصقام تهج وم گ۵ تعحاحصننط رتطاعتعظ )رهاظ 
کنو ععطاه صهعانصعامممص) هعللنه صتقتع صقطا ععطاه عقطا فاتهع تناو مطا مه مصتر صتقتع م4صه ممتاله صلوع 
۲ ۵ 39.15 ,عمتصدام صذ تداع کم رمق طموه 10۲ اقطا ۵ع«مهه واه تصعومتن ۲6 .عصتاههام صذ رماع طازه 0ععقعتعع 
۵ لزع 2اه عطا رتم0۵ 22 ما تعطاماع0 7 حمظ عصتاصقهام که رهام مطا طز ۱۷۷ .۲۵0660 قهس ۷۱۵10 صتفتع 0۴ 
05 ۶ نا صرح )طهزه۷7 1000-9660 رعصقام عم و۵0 ۵۶ ته‌طامصناه فط) صاً 06076296 عطا ما 0 22.036 9 0601۲62860 
,(6 12.11 280 10.30) )صهاج عم و۵0 ۵۶ تعجاصتآظ .عصتاصمان صا رماع ۵ ۳16 3.360 ۵۷ 0762860ع0 مفله 011 5660 .200 2۵۲ 
0 ما2ع۹111 الق ۵1 ومیا مفط از 60وهع6۲ظ1 (11.5760 220 9.63) 1162و صتقیع 220 برم12.436 220 11.15) ۷1۵۱0 طله۲ع 
صنحتع 20 (13.010 20 14.85) ۵0۵05 صا 05ععو ۵۶ ععحامصنبیه فط1. ,01عاجمی فص مه همم ,1۵506۵۷ رعألو-مصقظ 


2۵ مومع رهتوه دنا ۸220 متصقاو؟ رطمصحرظ طمطممصمدم مهد ۵۶ اصمصص‌ندمعن1 بکمملنو .نا.ظظ -1 

مد ,تطمطعصمعم) رمتفه نا ۸220 متصصقاو رطمصهءظ تطمطممهمدم ررجمممتهض ۵۶ امعصتدمعن1 ,۳۲۵۲6950۲ اطماد1وو۸ -2 
صح رتمهم ,نوتهب نون ۸2240 عتصهاو1 رطامصهرظ عطمصعصمهم) رطمممته۸ ۵۶ اصمصص)ندمعن1 ,۲۶۵۶6950۶ اصداولو۸۵ -3 
مه ,همهم رساتوه تون ۸224 متصصهاو] رطه‌صفظ طمممصمهم رممممه۸ ۵۶ اممصصاتهمون1 ررموو۲۳۵0]6 اصماه[۸۵9 -4 
رم اتقصع ۵ تام‌تاومع تانق تمه مت مممومززمن) -2) 
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۳۳۰ نشریه پژو هشهای زراعی ایران. جلد ۳۰ شماره 5 تابستان ۱۱2۱ 


مص ما م۵ ,۲6۹۵6۵0۷۵ ,عص2-مصهه هه مفهگلداد مصل2 ۵۶ مویا فط )۱/1 0عودععض1 مفلح (26.5700 204 21.47) 21۳60 
عص 0 دهع ۷۱۵۱0 صتهتع مه )طهله۷ 1000-9660 رتصقام تهج و۵۵0 ۵ ععحاحصبنه عط 2860عععص1 مصذ2-مصهاظ ,ا0تلصمم 
۵۵ طا عصتهاها0 ۷/28 ۵00 ۵۵۲ 96605 ۵۶ تعحامصناه مصناحت‌نهص م1 ,رراه 1۵5۵6001۷ ,20.506 20 15.64 ,18.66) 01تلطمم 
0عصصامصم فطا تملصا 0مصنهاهاه قه7 ۵1 5660 حصباحصت‌جقصه مط 4ص (ققععو 49.8) ماهعنله حصبتملی ط/۳1 ماه عصاصفام 

47.590(۰) ۵00-71۳6 0ج 1162و -مصهه جح (47.36۵) مهاناه مصد2 ضرع مرو -مصهه ۵ داحمصجهه 


«متممصمن) 

٩111624 ۵۲‏ متقرع مه ۷۱۵۱0 صنهتع )ومطونط مطا ع2ط) 0۵0و ناه غصمصتتن مط ۵۶ اوعد مطا بلقته‌صمع ظ1 
مصتصل تفص فط1. مممتاه‌تام موه عنام مصعمصهه مه ۷۵1 وه هه ۵۶ ومم‌تیامو مصمهملنل ممتاهه‌تاممه ها 0مصنقاهان ۱۷۷۵۲۵ 
۵۶ )۵6۵۵ )معط م1 ,عصل2 ۵ وع‌تنامد اصعتمنل مملهم‌ناممه ها 0مصنهاداه ۳۵۵ مصل2 صتقع ۵۶ ممتاح‌تامهع‌صهم 
۰ 0۴ ۹0۱۲۵۵5 ]01416768 هه 2ماره-مصهط ۵۶ ممته)‌تاموه دنامعصه)ایصته معط ط ۲۵۵۵0۲060 ۷۸28 


مه (۱) رعمتاهتامهمصمه مصل2 صتحتت رلامز صنقری رصمتاهاصهمصمع م۹111 صنهتت 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


۳ 


۲۱0۴8۵۵۵۵6: 005://[0656 ۰0 1۴ 


معلد ۲۰ شماره ۲ تابستان ۱6۰۱ صن ۲۷۹-۲۶۲ 


مهر علی شاه مردان ‏ الیاس رحیمی پطرودی ‏ علیرضا دانشمند " حمیدرضا مبصر"؟ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۸/۱۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۱۶ 


چکیده 


به‌منظور انجام این تحقیق» آزمایشی به‌صورت اسپلیت-فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در سال ۱۳۹۶-۹۷ در 
یستگاه تحقیقاتی زراعی قراخیل (قائ‌شهر) اجرا گردید. تیمارها شامل تاریخ کاشت در دو سطیح (معمول و تأخیری) به‌عنوان عامل اصلی؛ منایع سیلیس 
(عدم مصرف. سیلیکات کلسیم و نانوسپلیس) و منابع روی (عدم مصرف سولفات‌روی و نانوروی) هر کدام در سه سطح به‌عنوان عوامل فرعی بودند. 
نتایج نشان دادند که به‌غیر از سپلیس دانه (غیر معنی‌دار) سایر صفات مورد مطالعه با تأخیر در کاشت کاهش یافتند. تعداد خورجین در بوته (۱۰/۳۰ و 
۲۱ درصد)» عملکرد دانه (۱۱/۱۵ و ۱۲/۴۳ درصد) و سیلیس دانه (۹/۶۳ و ۱۱/۵۷ درصد) به‌ترتیب با کاربرد سیلیکات کلسیم و نانوسیلیس و تعداد دانه 
در خورجین (۱۴/۸۵ و ۱۳/۰۱ درصد) و روی دانه (۲۱/۴۷ و ۲۶/۵۷ درصد) به‌ترتیب با کاربرد سولفات‌روی و نانوروی در مقایسه با شاهد افزايش یافتند. 
تعداد خورجین در بوته» وزن هزار دانه و عملکرد دانه با محلول‌پاشی نانوروی در مقایسه با شاهد افزایش (به‌ترتیب ۱۸/۶۶ ۱۵/۶۴ و ۲۰/۵۰ درصد) 
داشتند. حداکنر تعداد دانه در خورجین در تاریخ کاشت معمولی با سیلیکات کلیسم (۴۹/۸ دانه) و حداکنر روغن دانه تحت تیمارهای مرکب نانوسیلیس و 
سولفات‌روی (۴۷/۳ درصد) و نانوسیلیس و نانوروی (۴۷/۵ درصد) به‌دست آمد. به‌طور کلی یافته‌ها نشان دادند که بالاترین عملکرد دانه و غلظت سیلیس 
دانه با کاربرد منابع مختلف سیلیس و همچنین محلول‌پاشی نانو روی به‌دست آمد. حداکثر غلظت روی دانه نیز با کاربرد منابع مختلف روی حاصل شد. 
بالاترین درصد روغن با کاربرد همزمان نانو سیلیس و منابع مختلف روی ثبت گردید. 


واژه‌های کلیدی: درصد روغن. عملکرد دانه» غلظت روی دانه» غلظت سیلیس دانه 


مقدمه 

گیاه زراعی کلزا (س1 «باه: »90د87۵) که کشت عمده آن 
به‌دلیل استخراج روغن مطرح است» پس از نخل روغنی و سویا در 
جایگاه سوم تولید محصولات روغنی قرار دارد (2019 ,۳۸0۹۲۸ 
و به‌دلیل توانایی آن در سازگاری با تغییرات آب و هوایی» مناسب 
بودن برای مکانیزاسیون و نیاز کم به نیروی کاره یک محصول دانه 
روغنی محبوب در جهان است (2018 ,اه ۶ ت۵۱( از 
آن‌جایی که بیش از ٩۰‏ درصد روغن مصرفی در ایران به‌صورت واردات 
تأمین می‌شود. تولید دانه‌های روغنی در سال‌های اخیر در اولویت قرار 
گرفته است (2014  ۸1.,‏ نوج به‌طوری که در دهه گذشته 


۱- دانشجوی دکتری» گروه زراعت. واحد قائم‌شهر دانشگاه آزاد اسلامی, قاتم‌شهر 
ایران 

۲- استادیار گروه زراعت» واحد قائم‌شهر دانشگاه آزاد اسلامی قائم‌شهر ایران 

۳- استادیار گروه زراعت» واحد قائم‌شهر دانشگاه آزاد اسلامی قائم‌شهر ایران 

۴- استادیار گروه زراعت» واحد قائم‌شهر دانشگاه آزاد اسلامی قائم‌شهر ایران 

(*+- نویسنده مسئول: جرمم,[تمصصع ۵ ت4تامتاهم.ع تاتفصط!) 
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سطح کشت کلزا در ایران افزايش زیادی داشته است ( ۶ صنحصف۱ع(1 
8 ,01 

تاریخ کاشت یکی از عوامل محیطی است که بر رشد و نمو و 
همچنین عملکرد تولیدی کلزا تأثیر می‌گذارد ( .1 » ناکم 
09 انتخاب تاریخ کاشت مناسب برای کاهش اثرات منفی عوامل 
محیطی بر مراحل مختلف رشد رویشی و زایشی گیاهان بسیار موّثر 
است (2021 ,۸ 6۶ ن«ع6۳۵/7). زمان کات مناسب, باعث رشد 
کافی بوته‌های کلزا شده و آسیب‌پذیری بوته‌ها را در برابر سرما 
کاهش می‌دهد و همچنین باعث افزایش معنی‌دار عملکرد دانه 
می‌شود (2011 م,صتقاع۴ صدحاعهط). اما تأخیر در کاشت باعث کاهش 
کیفیت و عملکرد محصول می‌شود ( 6 7نتتهطم0 ع1ظ اتمه 
6 ./0). محققان دریافتند که تأخیر در کاشت باعث کاهش تعداد 
روز تا گلاهی, طول دوره گلدهی و عملکرد دانه در کلزا می‌شود 
(2010 ,نز۳۵:۵). شفیقی و همکاران (2021 .۸1 6 ن«ع7/ه6) نیز 
گزارش دادند که تأخیر در کاشت عملکرد دانه را در سال اول و دوم 
به‌ترتیب ۲۹ و ۴۵/۴ درصد کاهش داد. نتایج تحقیق دیگری که بر 
روی تاریخ کاشت و اثر تنش‌های حاصله از آن در گیاه کلزا انجام 


گرفت نشان داد. که به‌دلیل طولانی‌تر شدن دوره پر شدن دانه» تا 
حدودی درصد روغن افزایش می‌یابد (2017 .]۵ 6 0611102). 

سیلیس (51) پس از اکسیژن, دومین عنصر فراوان در پوسته زمين 
(۲۸ درصد) است (2020 ,.۵1 ۵1 202-05602ع]) که از ۱۰ تا ۱۰۰ 
پی‌پی‌ام در خاک متغیر است (2015 ,.۵1 2 ع1120). همچنین میزان 
تجمع آن در گیاه به‌طور قابل‌توجهی از یک تا ۱۰ درصد وزن خشک 
در گونه‌های مختلف متفاوت می‌باشد (2012 ,.41 6 01تا00). 
سیلیس به‌عنوان عنصری ضروری برای گیاهان عالی در نظر گرفته 
نمی‌شود. اما چندین اثر مفید به‌ویژه در کاهش تنش‌های مختلف 
زیستی و غیرزیستی گیاهی دارد (2018 ,.۵1 2 2210). هاشمی و 
همکاران (2010 ,.]ه 2 تصطعحاه۳]2) گزارش دادند که تغذیه 
پراکسیداسیون لیپیدی شد. گزارشاتی مبنی بر تأثیر سیلیس بر بهبود 
رشد گیاه» زیست‌توده» عملکرد و کیفیت بذر فتوسنتز و9 مقاومت در 
برابر تنش‌های زیستی و غیرزیستی (2019 .اه 2 97ع227) و 
همچنین تأثیر محلول‌پاشی سیلیس بر بهبود همه يا برخی از اجزای 
عملکرد و افزايش عملکرد ارائه شده است ( ,۸۳۱۷۹2۵1 27ونانیآت۸ 
168 

روی (20) یک ریزمفذی ضروری است که نقش مهمی در 
فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان دارد (2014 ,۵1 2 مهذم) و 
به‌کارگیری آن اثربسیار زیادی بر فرآیندهای پایه یاه مثل متابولیسم 
و جذب نیتروژن, افزایش کیفیت پروتتین» فتوسنتز مقاومت در مقابل 
تنش‌های زیستی و غیرزیستی و محافظت در مقابل آسیب‌های 
اکسیداتیو دارد (2015 ,. ۶ ۰۸71۵ روی به‌عنوان کوفاکتور 
آنزیم‌های آنتیاکسیدانی مانند کاتالاز و پراکسیداز در حفاظت از 
گیاهان و بهبود عملکرد بسیار مهم است (2017 ,.4 6 .)٩21027]‏ 
امیدی و همکاران (2020 .1 6 [/۸) طی مطالعه‌ای دریافتند 


که کاربرد روی اثر معنی‌داری بر محتوای کلروفیل» عملکرد روغن و 
دانه» اجزای عملکرد دانه و همچنین صفات کیفی بذر (میزان روغن و 
پروتئین و روی در دانه و گیاه) داشت به‌طوری که در سطوح بالاتر 
کاربرد افزايش معنی‌داری را نان داد. همچنین اثبات گردید که 
محلول‌پاشی نانوذرات اکسید روی با افزایش فعالیت آنزیم‌های 
آنتی اکسیدانی مانند کاتالاز. سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز باعث 
افزايش فتوسنتز و بهبود عملکرد و کیفیت غذایی محصولات روغنی 
می‌شود (2020 ,./۵ 6۶ أن002). با توجه به این که عناصر سیلیس و 
زوس خلازدیر کار بر میت و کیت دا ترتی یل ارات 
ناشی از تنش‌های زیستی و غیرزیستی را نیز دارند از این‌رو این 
تحقیق با هدف بررسی اثرات این دو عنصر در فرم‌های محلول‌پاشی و 
خاک‌مصرف بر کمیت و کیفیت دانه و روغن کلزا در کشت معمولی» 
به‌ویژه کشت تأخیری کلزا انجام گردید. 


مواد و روش ها 

این آزمایش به‌منظور بررسی اثرات سیلیس و روی بر کمیت و 
کیفیت دانه و روغن کلزا در تاریخ‌های متفاوت کاشت, به‌صورت 
اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه 
تکرار در سال ۱۳۹۶-۹۷ در ایستگاه تحقیقاتی زراعمی قراخیل 
(قائم‌شهر) اجرا گردید. قراخیل در کیلومتر ۶ جاده قائم‌شهر به بابل در 
طول جغرافیایی ۵۶ درجه و ۱۸ دفیقه شرقی. عرض جغرافیایی ۲۶ 
درجه و ۲۸ دقیقه شمالی و ارتفاع ۱۳/۷ متر از سطح دریا قرار دارد. 
متوسط بارندگی سالیانه آن ۵ میلی‌متر می‌باشد. داده‌های 
هواشناسی ثبت شده در طول دوره آزمایش و خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی خاک محل آزمایش به‌ترتیب در جداول ۱ و ۲ ارائه شده 


است. 


جدول ۱- داده‌های هواشناسی محل آزمایش 
6 ه)جمصنه موی عمط 0۶ اج ۱۷۲۵۱۵۵۲0۱۵ -1 12016 


رطوبت بارند گی میانکین دما 
(۶6) )۲۲۵۳۱۲۵۲ (صحص) 1۵۸10211 (۶0) ۱620 6۳00۵6260۵ ]1 
17 135.9 197 
718 181 118 
17 925 9.7 
82 154 92 
83 14 8.6 
81 185 129 
18 383 ۳ 


ماه‌های سال 


۱ مهر- ۲۰ مهر 
۱ آبان- ۳۰ آبان 
۱ آذر- ۲۰ آذر 
۱دی- ۲۰ دی 
۱ بهمن- ۳۰ بهمن 
۱ اسفند- ۲۹ اسفند 


۱ فروردین- ۳۱ فروردین 


۲ 6 0۴ عطاصم]۷ 


23 60. 22 ۰ 
23 060 1 ۰ 
22 0۷.- 1 ۰ 
22 166. 20 0۰ 


21 [29.- 19 ۰ 


20 ۳۴60,- 20 ۰ 
21 ۱۷۵۲,- 20 5۰ 


شاه مردان و همکاران. اثرات سیلیس و روی بر کمیت و کیفیت دانه و روغن کلزا در تاریخ‌های متفاوت کاشت ۲۳۳ 


جدول ۲- نتایج تجزیه خاک محل انجام آزمایش (۰ تا ۳۰ سانتی‌متر) 
رصن 0-30) جمتایم۱ اصمحصتهمی 0 علووامصه ازمو -2 12016 


مقدار ۷2106 واحد نآ 
056 که 
75 ِ 
157 "ع و« 
101 "و و 
016 9 
32 9 
35 9 
28 9 
37 9 
لومی رسی ِ 
صجمصا نهلن 


ویزگی ۱9 
هدایت الکتریکی 1 
اسیدیته خاک رو 
فسفر قابل جذب ۲ ۷۵112016 
پتاسیم قابل جذب ۷۵112016 
ازت کل تماما آ 
ماده آلی عناق متصدع:0 
شن 9200 
لای 1 
رس 012۲ 
بافت خاک عستتاره] 5011 


جدول ۳- مشخصات نانوذر ات مورد مطالعه 
مه 0عنبنو عمط ۶ مصمنای‌آمءم5 -3 12016 


ان 1 9 توا او 
۳ - کت 0 
2 

9010 ( 0.ع) 994۸ (سع) 
ِ 130-00 24 
۷۷6 

6 20-0 ِ 
6 


فاکتورهای آزمایش شامل: تاریخ کاشت در دو سطح (کاشت 
معمول و کاشت تآخیری به‌ترتیب در تاریخ‌های ۱۵ و ۲۰ مهرماه) 
به‌عنوان عامل اصلی» منابع سیلیس در سه سطح (شاهد یا عدم 
مصرف سیلیس. سیلیکات کلسیم و نائو سیلیس) به‌عنوان عامل فرعی 
اول و منابع روی در سه سطح (شاهد یا عدم مصرف روی» سولفات 
روی و نانو روی) به‌عنوان عامل فرعی دوم بودند. سیلیکات کلسیم و 
سولفات روی خاک‌مصرف بودند و به‌میزان ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار 
قبل از کشت به خاک داده شدند. نانوذرات مورد استفاده در مطالعه 
حاضره تولید شرکت تحقیقات نانومواد آمریکا" بودند که از شرکت 
پیشگامان نانومواد ایرانیان تهیه گردید که با غلظت ۵۰ میلیگرم در 
لیتر (2017 ,.۸1 6۶ 7020۳272]) در مراحل گل‌دهی و غلاف‌دهی 
محلول‌پاشی شدند. مشخصات مربوط به نانوذرات در جدول ۲ آمده 
است. 

عملیات تهیه بستره شامل شخم عمیق در اواخر تابستان و سپس 
دو دیسک عمود بر هم (پس از بارندگی و گاورو شدن) جهت نرم 
کردن خاک و خرد کردن کلوخه‌های آن و در نهایت ماله برای 
تسطیح بودند. کودهای نیتروژن» پتاسیم و فسفر بر اساس نتایج تجزیه 
خاک توصیه شدند. نیتروژن از منبع کود اوره به‌میزان ۱۵۰ کیلوگرم 


عم رکلهزهامصمصعآ مومع ولا -1 


اندازه ذرات 


7و خلوص نانوذرات 
ِِ ین ۱۱ 
اکسید 
0 - 20 وود تفاضید مین 
102 
اکسید 
0 - 10 9 ی 
2700 


در هکتار در سه مرحله (یک سوم در زمان کاشت» یک سوم در مرحله 
طویل شدن ساقه و یک سوم در آغاز مرحله گلاهی فسفر از منبع 
سوپرفسفات تریپل به‌میزان ۵۰ کیلوگرم در هکتار در زمان کاشت و 
پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به‌میزان ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار در 
اما کات انتفاده شت خر کلم 7 کیفها یر اشاسی ماع هر 
کرت محاسبه و به‌صورت دستی به کرت‌ها داده شدند. به‌منظور انجام 
عملیات کاشت ابتدا مزرعه تحقیقاتی به سه تکرار و هر تکرار به ۱۸ 
کرت مساوری با ابعاد ۱۰ متر مربع  ۵(‏ ۲) تقسیم شد. هر کرت 
شامل شش خط کاشت به‌طول شش متر بود که دو خط کناری و یک 
متر از طرفین هر خط کاشت به‌عنوان حاشیه در نظر گرفته شد. 
فواصل کاشت بین ردیف و روی ردیف به‌ترتیب ۳۰ و ۴ سانتی‌متر و 
فاصله بین تکرارها دو متر در نظر گرفته شد. کاشت به‌روش دستی و 
با فوکا انجام گردید و بلافاصله آییاری به‌عمل آمد هایولا ۴۰۱ رقم 
مورد مطالعه در این آزمایش بود که پرمحصولی, پایداری عملکرد و 
متحمل بودن به ورس از ویژگی‌های بارز این رقم به‌شمار می‌آید و 
مناطق گرم اقلیم مناسب برای کشت این رقم می‌باشد. علف‌کش 
تریفلورالین ‏ با غلظت ۲/۵ لیتر در هکتار برای کنترل علف‌های هرز 
قبل از کشت کلزا مورد استفاده قرار گرفت و در طول آزمایش وجین 


0 480 طن[1111]0۵] -2 


علف‌های هرز به‌صورت دستی انجام گرفت. برای کنترل حلزون و 
مورچه نیز در اوایل رشد از سم سوین به‌میزان پنج گرم در یک لیتر 
آب استفاده گردید. به‌منظور ارزیابی صفات مورد مطالعه, نمونه‌ها در 
زمان رسیدگی به‌طور تصادفی و بعد از حذف اثر حاشیه‌ای در هر کرت 
انتخاب شدند. ارتفاع بوته تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در 
خورجین با میانگین‌گیری از روی ۱۲ بوته در هر کرت به‌دست آمدند. 
اندازه‌گیری ارتفاع بوته با خط کش دقیق و از ناحیه شروع ساقه از 
سطح زمین تا زیر محور گل انتهایی انجام گردید. برای اندازه‌گیری 
عملکرد خانهه یمد از رسیدگی کامل, بتنها را با ختف اوات خاقیهای 
در هر کرت برداشت و پس از جداسازی دستی دانه‌ها از تمام 
خورجین‌هاء توزین شدند و در نهایت دانه برحسب کیلوگرم در هکتار 
اعلام گردید. تعداد ۱۰۰۰ بذر از نمونه‌های بذر هر کرت به‌وسیله 
دستگاه بذرشمار, شمارش شده و با ترازوی حساس توزین و وزن هزار 
دانه محاسبه گردید. جهت اندازه‌گیری درصد روغن در آزمایشگاه. یک 
نمونه ۳۰ گرمی از هر تیمار انتخاب و روغن موجود در دانه‌ها به‌روش 
سوکسله و توسط حلال آلی متاتول-کلروفرم با تسبت ۱ به ۲ 
استخراج شد (1998 .۵1 6 «105). غلظت سیلیس و روی دانه 
به‌ترتیب با استفاده از روش رنگ‌سنجی (2011 ,.۸1 ۶۶ ۲۵112701) 
و اسپکتروفتومتری جذب اتمی (1996 ,۳۳۱2:1) اندازه‌گیری شدند. 
تجزیه و تحلیل داده‌های حاصل از اين آزمایش توسط نرم‌افزار آماری 
6 و مقایسه میانگین‌ها با آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار در 
سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. لازم به ذکر است که در صورت 
معنی‌دار شدن اثر متقابل از ذکر میانگین اثرات ساده آن‌ها خودداری 
شد. رسم جداول و شکل‌ها به‌ترتیب با نرم‌افزارهای ۷۷0۲0 و ۳661 
انحام گردید. 


ارتفاع بوته 

جدول ۴ نشان داد که ارتفاع بوته تحت اثرات اصلی تاریخ کاشت 
و روی قرار گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. مقایسه 
میانگین اثرات ساده ارائه شده در جدول ۵ نشان داد که ارتفاع کلزا با 
تأخیر در کاشت ۱۳/۷ درصد کاهش یافت که با یافته‌های ناظری و 
همکاران (2019 ,.۵ 6۶ :71ع22) مطابقت دارد. این محققان با 
بررسی اثر تاریخ کاشت بر گیاه کلزا دریافتند که بیشترین ارتفاع 
مربوط به تاریخ کاشت معمول (۱۵ مهر) بود که نسبت به تاریخ 
کاشت تأخیری (۵ آبان) برتری معنی‌داری را نشان داد. دیگر نتایج این 
مظالته نخان اد که راغ پنسا ول پاش که روت ٩/۲‏ درخ 
در مقایسه با عدم مصرف افزایش داشت ولی تحت تأثیر سطوح 


(ناص) مهن اصهعاتصعله امومع -1 


مختلف سیلیس تفاوت معنی‌داری نشان نداد. مطالعات اخیر نیز نشان 
دادند که سیلیس تأثیر قابل‌توجهی بر ارتفاع گیاه اندازه‌گیری شده در 
زمان بلوغ ندارد (2020 ,.۵1 2 202-05602ع]) که با یافته‌های ما 


مطارقت دافتت: اما گزارشاتی عیتی بر تاثیر سیلیس در بهبود رشد گیاه 
نیز وجود دارد (2019 ,.۵1 61 27ع221). 


تعداد خورجین در بوته 

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که تعداد خورجین در بوته 
تحت اثرات اصلی تاریخ کاشت» سیلیس و روی قرار گرفت و در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار شد (جدول ۴). مقایسه میانگین اثرات 
ساده (جدول ۵) نشان داد که تعداد خورجین در بوته با تأخیر در کاشت 
۳۲ درصد کاهش یافت که با یافنه‌های مرادبیگی و همکاران 
(2019 ,.۸1 ۵ تعنع۷۲0۳200) مطابقت دارد. این محققان دریافتند که 
تأخیر در کاشت از تاريخ ۲۰ مهر تا ه۵ آبان موجب کاهش تعداد 
خورجین در بوته کلزا گردید که ممکن است به‌دلیل کاهش طول دوره 
رشد و کاهش تغذیه مناسب باشد. ناظری و همکاران ( 6 ۱226۲1 
9 ,.4) در این خصوص اظهار داشتند که کشت دیر هنگام کلزا 
سیب می‌شود تا گیاه با گیاهچه‌های ضعیفی وارد زسستان شود و در 
نتیجه در اثر سرمای زمستان آغازی‌های گلچه‌ها آسیب ببینند و از 
طرفی هم بعد از زمستان, گلدهی با بوته‌های ضعیفتری انجام شود که 
نهایتا تعداد گلچه کمتری به خورجین تبدیل می‌شود (,.۵1 21 22۵ 
90 اوزر (2003 ,0267) نیز دلیل کاهش تعداد خورجین گیاه در 
تاریخ‌های کاشت دیرتر را که عامل اصلی در کاهش عملکرد دانه 
است» ضعیف بودن بوته‌ها در زمان گلدهی می‌داند. این محقق عنوان 
داشت که بین تجمع ماده خشک در طول دوره رشد رویشی تازمان 
گلاهی و تعداد خورجین در بوته رابطه خطی وجود دارد. دیگر نتایج 
مطالعه جاری نشان داد که تعداد خورجین در بوته با کاربرد سیلیس 
به‌صورت محلول‌پاشی و خاک‌مصرف در مقایسه با عدم مصرف 
به‌ترتیب ۱۲/۱۱ و ۱۰/۲۰ درصد افزايش داشت که با یافته‌های فانی و 
همکاران (2019 ,.۸1 ۰۶ نصه۳) مطابقت دارد. آن‌ها دریافتند که 
محلول‌پاشی سیلیس تأثیر قبل‌توجهی بر تعداد غلاف در بوته درد. در 
ادامه نتایج ارائه شده (جدول ۵) مشخص شد که تعداد خورجین در 
را مساو[ کی تان ری فرشا یه عیسو باضی: ۱/۷۶۶ 
درصد رشد داشت. پاینده و همکاران (2018 .اه ۶ طعصهبزه۳) 
نشان دادند که بیش‌ترین تعداد خورجین در بوته با محلو‌پاشی عناصر 
ریزمفذی (۶ در هزار) و کم‌ترین تعداد آن با عدم محلول‌پاشی به‌دست 
آمد. به‌نظر می‌رسد که محلول‌پاشی عناصر ریزمذی بر فتوسنتز و 
آنزیم‌های موجود در مسیرهای متابولیک تبدیل مواد فتوسنتزی به 
انرژی و اجزای عملکرد اثر مثبت داشته و باعث افزایش محصول گیاه 
می‌شود (2019 ,۱6۵2۶0۲1 تطعمطی فصه تمصطه تمصهلفک) 


شاه مردان و همکاران. اترات سیلیس و روی بر کمیت و کیفیت دانه و روغن کلزا در تاریخ‌های متفاوت کاشت ۳۳۵ 


همچنین وجود عناصر ریزمغذی نظیر روی در مناطق مریستمی» 
به‌علت نقش آن در تولید هورمون اکسین باعث افزایش شاخه‌بندی و 


تعداد خورجین در بوته می‌شود (2005 ,2000 1). 


جدول - تجزیه واریانس برخی صفات زراعی کلزا تحت تیمارهای آزمایشی 
۵۵ )ری م هیا کاتقها »تصصمصمتوه ۲۵۵۵5660 50826 0۴ ۷۵۲۵۵۵۵ ۵ علووآه۸ -4 12016 


2 ووویر ‏ وزن هزار دانه. تعداد دانه در تعداد خورجین در ارتفاع بوته درجه 
ف نمی لعع5 1000 خورجین پوته ۱ آزادی منابع تغییرات تاش 
پل تفن 7 6۵09و ,۱ " )صدام مهو ,ولا ۳6۲ 1 
406۳ 0.4 2812۳ ۱۳۸ 9616۳ 2 تکرار 820 
6 ...1.0587 82312 126.9 49306 1 تاریخ کاشت عقل ی 
۹6( 08۹4 0 98946 60+ 8012 2 خطای تاریخ کاشت 4 
5۹1401372 0۳0 1127 *26 1516 2 تیلیتن (ظ) ممع‌نانگ 
131622 037 16985 639 727.2 2 روی (0) 7196 
۱۳۳۱۵ 0014۳ 6312 1939312 5716۳ 2 تاریخ کاشت * سیلیس 2۷0 
1-۳ 0034۳ 1296۳ 12012 150۳ 2 تاریخ کاشت * روی 2 
36840۳ 0018۳ 1818۳ 65.35 0 4 سیلیس * روی ۱*6" 
019۳ 00263۳ 9۳ 63023 2941 4 او ۵ 2۷ 
روی 
42 0023 792 13577 213 32 خطا کل مه آقا۲ 
89 93 و7 77 43 ِ ضویب تقیوات (7] 0 0 


#: 5 


به‌ترتیب غیرمعنی‌دار معنی‌داری در سطوح احتمال یک درصد و پنج درصد 
۲ ,556 2004 166 26 )صهعزگنصعنه هصح )مهم نصونه رللی‌تادتاهاعصمه :۴ ۶ روط 


جدول ۵- مقایسه میانگین برخی صفات زراعی کلزا تحت تیمارهای آزمایشی 
همع اه)صمصتهوری مه4صت عاتقت متصصمصم وه ۲۳۵۵68660 5۵6 0 2۷۵۵۵6 66 ۵۴ جرمعانهم‌صمن -5 12016 


عملکرد دانه وزن هزار دانه ِ ۰ ِِ ارتفاع بوته 
۱ تیمارها »1۳ 
(۱27 ع) (ع) ا«وونه« نی .10 ۳006 ۱0۰( 0 
۳00 6( 
تاریخ کاشت 6 ۳۲۱۵۵)188 
26652 192 5 22 13932 معمولی لمصم 
7-2۳۵ 1310 5 13580 12020 تأخیری ۱9 
116۹7 اس 0۳0 ِ 35 32-118 حداقل اختلاف معنی‌دار 5 اور[ 
منابع سیلیس 5 ٩1110017‏ 
7 ی 5 16990 3 شاهد 0000 
2122 ج 19942 سیلیکات کلسیم محعناته مامت 
21692 کّ 19332 5 نانو سیلیس 6 111007 
113-01 س - 9001 ِ حداقل اختلاف معنی‌دار 5 اور[ 
منابع روی 65 71706 
211-160 1316 2210 16306 123-00 شاهد 0000 
2-0 140 2.3 19910 13070 سولفات روی علحکلاه 2106 
261292 1192 32092 20042 1352 نانو روی 206 27106 
113-01 0.10 191 9001 32-81 حداقل اختلاف معنی‌دار 5 اور[ 


اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی‌دار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد نمی‌باشد. 
6 تلاصا عصنودا ,له167 0.05 مطا )2 )ممتعته رلاصمم‌تلنصعژه عمط تج تعاع1 متفه عط برها 011007۵0 فصهع]۷( 


تعداد دانه در خورجین 

نتایج تجزیه وایانس صفات (جدول ۳) نشان داد که تعداد دانه در 
خورجین تحت اثرات اصلی تاریخ کاشت و روی و اثر متقابل تاریخ 
کاشت با سیلیس در سطح احتمال یک درصد و تحت اثر اصلی 
سیلیس در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار شد. تعداد دانه در خورجین 
با کاربرد روی به‌صورت‌های محلول‌پاشی و خاک‌مصرف در مقایسه با 
عدم مصرف به‌ترتیب ۱۳/۰۱ و ۱۳/۸۵ درصد رشد نشان داد (جدول 
۵ احمدی (2010 ,مصطض) با بررسی اثر عناصر ریزمغذی روی» 
بر گیاه کلزا نشان داد که محلول‌پاشی تعداد دانه در خورجین را به‌طور 
معنی‌داری افزایش داد. اثر عناصر ریزمغذی در افزايش تعداد دانه در 
خورجین می‌تواند به‌دلیل افزایش فتوسنتزه تسهیل رشد ریشه يا اثر در 
تلقیح گلچه‌ها باشد (2011 ,0212۷1 24 طع0202220). پاینده و 


کاشت تأخیری- عصتاصدام 0[2760] ج 


همکاران (2018 ,.۸1 ۶ ۳۵۷۵۳06) گزارش دادند که بیشترین 
تعداد دانه در خورجین با محلول‌پاشی عناصر ریزمغذی (۴ و ۶ در 
هزار) و کمترین تعداد آن با عدم محلول‌پاشی بهدست آمد. شکل ۱ 
گویای این مطلب می‌باشد که حداکثر تعداد دانه در خورجین با کاربرد 
خاکی سیلیکات پتاسیم در تاریخ کاشت معمولی (۴۹/۸ دانه) به‌دست 
آمد که البته اختلاف معنی‌داری با محلول‌پاشی نانو سیلیس در تاریخ 
کاشت مشابه (۴۷/۲ دانه) نداشت. نتایج مطالعات سایر محققان نیز 
نشان دادند که کاشت دیرتر از موعد سبب کاهش تعداد دانه در 
خورجین گردید .0 2 ۵2۵۲ :2019 ,.1 ۶ 1ع۷0۲۵0061) 
(2019. فانی و همکاران (2019 .۵1 6۶ ن۳2) نیز طی مطالعه‌ای 
دریفتند که محلول‌پاشی سیلیس تأثیر مثبت و قابل توجهی بر تصداد 
دانه در غلاف داشت. 


کاشت معمولی - 012092 ۱0:21 0 


تعداد دانه در خورجین 
7 5660 .100 
4 08 
6 ۵5 
7ب 
رن 


نانو سیلیس - 1۵80-911162 


سیلیکات کلسیم - 51:20 له 


منابع سیلیس 


شاهد - 09101) 


شکل ۱- اثر متقابل تاریخ کاشت با منابع سیلیس بر تعداد دانه در خورجین کلزا 
5 ۲۵۵65660 صز م56۵0 ۵ دیهد عمط مرن قمعسمو ناه ۷۱۵۵ 0206 عصتاصهان 01 ممت‌حعهماصا -1 ۲12۳۲۵ 
ستون‌هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارد (حداقل اختلاف معنی‌دار - 


۳۶۸ 


داصیا) ]وع) باصا مطا مه 0ععوه [1۵7۵ واتلنطادداهج 59۵ عطا اج اصمبعنه ب«ااصمم‌تنصعته عمط میج تمااع1 ومصصصمع عصم )ف2ع1 2 27۵ )2ظ) فصصتامت) 


وزن هزار دانه 

نتایج آنالیز داده‌ها نشان داد که وزن هزار دانه از نظر آماری تحت 
اثرات اصلی تاریخ کاشت و روی قرار گرفت و در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار شد (جدول ۴ مقایسه میانگین اثرات ساده (جدول ۵) 
نشان داد که وزن هزار دانه با تأخیر در کاشت» ۱۵/۶۴ درصد کاهش 
داشت که با یافته‌های ناظری و همکاران (2019 ,.۵1 6 :22767) 
مطابقت دارد. این محققان با بررسی اثر تاریخ کاشت بر گیاه کلزا 
عنوان داشتند که بیشترین وزن هزار دانه مربوط به تاریخ کاشت 


4.68( 


معمول (۱۵ مهر) بود که نسبت به تاریخ کاشت تآخیری (۵ آبان) 
برتری جشمگیری را نشان داد در همین راستا بیان شند که کاخیر در 
کاشت باعث کاهش رشد رویشی گیاه و در نتیجه کاهش مواد 
فتوسنتزی قابل انتقال به دانه‌ها در طی مرحله نمو آن‌ها می‌شسود که 
با کاهش وزن هزار دانه و عملکرد دانه همراه است ( ,.۵1 6۶ 1006 
3 به‌نظر می‌رسد که در کشت دیر هنگام کلزای پاییزه. گیاه با 
یک روزت ضعیف وارد فصل زمستان می‌شود و در نتیجه بوته‌ها در 
اثر سرمای زمستانه آسیب می‌بیند. بنابراین بعد از فصل زمستان و با 


شاه مردان و همکاران. اثرات سیلیس و روی بر کمیت و کیفیت دانه و روغن کلزا در تاریخ‌های متفاوت کاشت ۲۳۷ 


گرم شدن هوا نمی‌تواند به اندازه کافی از شرایط محیطی جهت انجام 
فتوسنتز و تولید شیره پرورده استفاده کند. در این صورت پر شدن 
دانه‌ها زمانی واقع می‌شود که درجه حرارت محیط بالا بوده و گرمای 
زیاد مانع از پر شدن دانه‌ها می‌شود و میزان مواد متابولیکی ذخیره‌ای 
با تشدید تنفس کاهش خواهند یافت. در این شرایط خورجین‌های 
حاوی دانه‌های کوچک و پوک با وزن هزار دانه اندک تولید می‌شوند 
(2019 ,.آه ۵1 226۲) که در نهایت باعث کاهش عملکرد دانه کلزا 
خواهند شد. دیگر نتایج مطالعه جاری نشان داد که وزن هزار دانه با 
محلول‌پاشی نانو روی در مقایسه با عدم محلول‌پاشی ۱۵/۶۴ درصد 
افزايش نشان داده در حالی‌که تحت تأثیر منابع سیلیس تفاوت 
معنی‌داری نشان نداد (جدول ۵). این نتایج نشان می‌دهد که وجود 
مواد تغذیه‌ای ریزمغذی به‌میزان کافی در اندام‌های گیاهی و انتقال آن 
به دانه باعث افزایش وزن دانه‌ها می‌شود ( ,.۵1 ۶ ۳۵۵۵060 
28 فراهم بودن عناصر ریزمغژی از طریق تاثیر بر تقسیم و رشد 
سلولی و انتقال مواد قتوسنتزی باعث افزایش وزن هزار دانه می‌شود 
(2019 ,تآد210ع(۱ تطودمطگ مفصح تمصصطه تقاصهآمک). عناصر 
ریزمغذی از طریق افزایش دوام سطح سبز گیاه از کاهش وزن هزار 
دانه نیز جلوگیری می‌کند (2013 ,.۵1 ۵ نصنا20ظ۲10) 


عملکرد دانه 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که عملکرد دانه تحت اثرات اصلی 
تاریخ کاشت» سیلیس و روی قرار گرفت و در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار شد (جدول ۴). مقایسه میانگین اثرات ساده ارائه شده 
در جدول ۵ تشان داد که به ازای هر یک روز تأخیر در کشت ۳۹/۱۵ 
کیلوگرم از عملکرد دانه کاسته می‌شود به‌طوری که با تغییر کاشت از 
۵ تا ۲۰ مهرماه» ۲۲/۰۳ درصد از کل عملکرد دانه کاسته شد که 
دانه (۱۵/۶۴ درصد) و تعداد دانه در خورجین بود. نتایج این مطالعه با 
یافته‌های مرادبیگی و همکاران (2019 .۵7 2 نع۷]0۲2006) مبنی 
بر کاهش معنی‌دار عملکرد با تأخیر کاشت» مطابقت داشت. عواملی 
مانند کوتاه شدن دوره رشد رویشی و زایشی و کاهش زیست‌توده گیاه 
(2019 ,.1» ۶۶ 276) و همچنین همزمانی گرده‌افشانی گیاه با 
دمای بالاء عقیمی گلجه‌هاء تسریع و کوتاه شدن زمان پر شدن دانه 
(2011 ,.آه ۶1 ۳2۷11502) را می‌توان از دلایل مهم کاهش عملکرد 
در کشست‌های تأخیری کلزا عنوان کرد. اختشامی و همکاران 
(2016 .اه ۵1 تحصحمدادعط۳) نیز با ارزیابی چپار تاریخ کاشت (۲۰ 
شهریور ۵ مه ۲۰ مهر و ۵ آبان)» ۲۰ شهریور را با بیشترین عملکرد 
بهترین تاریخ کاشت کلزا معرفی کردند و اظهار داشتند که عملکرد 
محصول با تأخیر در کاشت کاهش پیدا می‌کند. دیگر نتایج ارائه شده 
در جدول ۵ نشان می‌دهد که عملکرد دانه با کاربرد سیلیس به‌صورت 


محلول‌پاشی و خاک‌مصرف در مقایسه با عدم مصرف (به‌ترتیب 
۳ و ۱۱/۱۵ درصد) افزايش داشت که به‌خاطر تعداد خورجین در 
بوته (به‌ترتیب ۱۲/۱۱ و ۱۰/۳۰ درصد) و تعداد دانه در خورجین بود. 
سیلیس عملکرد و فتوسنتز را بهبود می‌بخشد ( ,اه ۵ 87ع22۳ 
89 مطالعات نشان دادند که عملکرد دانه در سیلیس سه 
میلی‌مولار تقریباً دو برابر شاهد (عدم مصرف) بود ( 12002-05602 
0 ,۸ 6). اثر سیلیس بر عملکرد گیاه ممکن است به‌دلیل رسوب 
آن در پهنای برگ افزايش استحکام برگ‌هاو افزایش غلظت 
کلروفیل در واحد سطح برگ باشد (2013 .41 6 ن5000طع۷2) 
همچنین کاربرد سیلیس محلول جهت تولید غلظت‌های بالاتر آنزیم 
ریبولوز بیس‌فسفات کربوکسیلاز" در برگ لازم است. غلظت بیشتر 
این آنزیم می‌تواند منجر به بهبود فتوسنتز در گیاه شود ( ۷1۸2500[ 


3 .41 61). آرکادیوس آرتیزاک (2018 بل۶2۵ات۸ 2عنانمآته) 
دریافتند که افزايش عملکرد پس از تغذیه برگی با سیلیس در نتیجه 
بهبود همه یا برخی از اجزای عملکرد می‌باشد. کالاندیک و همکاران 
(2014 .۵1 ۵۶ 1>212001) نیز عملکرد بیشتر سویا با محلول‌پاشی 
سیلیس را ناشی از افزايش تعداد غلاف در بوته, تعداد دانه در غلاف و 
وزن هزار دانه عنوان کردند. در مطالعه جاری» عملکرد دانه با 
محلول‌پاشی نو روی در مقایسه با عدم محلول‌پاشی؛ ۲۰/۵۰ درصد 
رشد داشت که به‌خاطر بهبود تعداد خورجین در بوته (۱۸/۶۶ 
خورجین)» تعداد دانه در خورجین (۱۳/۰۱ دانه) و وزن هزار دانه 
(۱۵/۶۴ گرم) بود (جدول ۵). فراهمی عناصر غذایی از طریق تأثیر بر 
فرآیندهای رشد گیاه زراعی» می‌تواند موجب افزایش عملکرد گردد 
(2014 ,تعحطمه۴ ۱۷21۵6 هه تدطعد۴). در حقیقت عناصر 
ریزمغذی مانند روی با ایجاد رشد رویشی مناسب از طریق افزایش 
تعداد و سطح برگ باعث افزایش جذب تشعشع و کارایی مصرف نور 
شده (2019 ,.۵1 61 اده۸0) و می‌تواند تأثیر مطلوبی بر سرعت 
فتوسنتر گذاشته و عملکرد دانه را افزایش دهد (2008 .41 61 ۳202 
سایر مطالعات نشان دادند که کاربرد کود به فرم نانو در مقایسه با فرم 
معمولی تأثیر بیشتری بر عملکرد دانه خواهد داشت ( 4عه نتدکقط0 
3 ,622۳0[00). در همین راستا کمری و همکاران ( 7 162۳1271 
4 ,01) عنوان داشتند که محلول‌پاشی نانواکسید روی موجب 
افزایش عملکرد دانه و افزایش سرعت ظهور برگ و کاهش فیلوکرون 
در گیاه تریتیکاله (>عقطا ۷۷ 1111160106010 ) گردید. کوچک 
بودن اندازه نانواکسید روی و بالا بودن سطح تماس در آن‌ها احتمالا 
باعث بهبود جذب آن‌ها توسط گیاه می‌شوند که می‌تواند دلیل برتری 
استفاده از نانواکسید روی بر یون *2 باشد. 


1- 0 


۸ شریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۰ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


روغن دانه 

نتایج ارائه شده در جدول ۶ نشان داد که روغن دانه تحت انرات 
اصلی تاریخ کاشت» سیلیس و روی در سطح احتمال یک درصد و 
تحت اثر متقابل سیلیس با روی در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار 
شد. مقایسه میانگین اثرات ساده (جدول ۷) نشان داد که روغن دانه 
با تأخیر در کاشت ۳/۳ درصد کاهش یافت که با یافته‌های ناظری و 
همکاران (2019 ,.۸ 6 ۱226۲1) مطابقت دارد. این محققان با 
بررسی اثر تاریخ کاشت بر گیاه کلزا دریافتند که درصد روغن در تاریخ 
کاشت معمولی (۱۵ مهر) نسبت به تاریخ کاشت تأخیری (۵ آبان) 
برتری معنی‌داری داشت. میزان روغن دانه صفتی با ورائت‌پذیری بالا 
می‌باشد که البته تا حدودی هم تحت تأثیر عوامل محیطی قرار 
می‌گیرد. در میان عوامل محیطی موثر بر مقدار روغن دانه» دما 
مهم‌ترین عامل محسوب می‌شود که با افزایش آن» افت شدیدی در 
درصد روغن دانه آشکار می‌شود. اين اثر کاهنده دما بر درصد روغن 
در تاریخ‌های کاشت دیر مشهودتر می‌باشد (2008 ,.۵1 6 ۲۵۵6). 
دیگر پژوهشگران نیز دریافتند که با تغییر در تاریخ کاشت کلزا در 
شرایطی که رسیدگی محصول تحت تنش‌های سرماء گرما يا خشسکی 
اتفاق بیفتد. درصد روغن می‌تواند کاهش یابد (2006 ,.1 6۶ .)٩2122‏ 


نانو سیلیس - 0۵00-5911102 < 


نانو روی - 1210-2186 


منابع روی 


سیلیکات کلسیم - ٩1110206‏ حصبالمله) بت 


سولفات روی - 5011816 2106 


شکل ۲ نشان می‌دهد که بیشترین مقدار روغن دانه با کاربرد همزمان 
نانو سیلیس و سولفات روی (۳۷/۳ درصد) و نانو سیلیس و نانو روی 
(۴۷/۵ درصد) به‌دست آمد. مشخص شد که ترکیب اسیدهای چرب 
تأثیر مدیریت کوددهی قرار می‌گیرد (2018 .۵1 6۶ 2ز0٩).‏ مطالعات 
نشان دادند که سیلیس کیفیت بذر را بهبود می‌بخشد ( 61 227287 
9 ,./4) و محلول‌پاشی سیلیس تأثیر مثبت و قابل‌توجهی بر 
عملکرد روغن دارد (2019 ,.۸1 2 ۳20). از طرفی کاهش غلظت 
روغن ممکن است به‌دلیل اکسیداسیون برخی از اسیدهای چرب اشباع 
نشده باشد (2005 بهطعنگ 224 طعِصنق). احتمالا کمبود عناصر 
ریزمغذی نظیر روی و آهن باعث جلوگیری از فعالیت تعدادی از 
آنزیم‌های آنتیاکسیدان شده که منجر به خسارات شدید و گسترده به 
مشکل تا حدودی برطرف و درصد روغن به‌طور معنی‌داری افزايش 
می‌یابد (2018 ,.۵ ۶ طع0صدود۲ :2020 .اه ۶ ۷۲ شجاع و 
همکاران (2018 ,.۸1 2 )٩00[2‏ نیز طی مطالعه‌ای دریافتند که 
کاربرد عناصر روی» بور و گوگرد به‌صورت منفرد یا همراه با هم میزان 


شاهد - 00801 ۲ 
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موم 7 
<< » 5 
هه 45 چ مه 
<< . و 
و 1 44 هه 4 
ح ۳ 
سس ۳ ۱ 
سا 42 
ح 

ی تام 41 
شاهد - 000001 


شکل ۲- اثر متقابل منابع سیلیس و روی بر درصد روغن دانه کلزا 
از ۲۵۵۵۵۵۵0 0۴ ههام۵۲ 66 0 مممتاموع۱۲ »21۳0 20 ناه ۵ ممنا1۱۵]۵۵ -2 مساهز۲] 
ستون‌هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارد (حداقل اختلاف معنی‌دار - 


داصیب) ]وع) باصا عطا مه 0ععوه [1۵7۵ وانلطاددامج 59۵ عطا اج اصمعنه رااصمم‌تنصعته عمط میج تعااع1 ومصصصومع عصم )ف2ع1 2 27۵ )2ظ) فصصتامن) 


ول تیه راربا عقای اه که فلطن میلس حانهقیا 


معنی‌دار شد. مقایسه میانگین اثرات ساده (جدول ۷) نشان داد که 


شاه مردان و همکاران. اثرات سیلیس و روی بر کمیت و کیفیت دانه و روغن کلزا در تاریخ‌های متفاوت کاشت ۲۳۹ 


افزايش داشت که با نتایج شمس و همکاران (2019 ,.۸1 61 عصقطه) 
مطابقت دارد. این محققان گزارش کردند که کاربرد سیلیکون موجب 
افزايش معنی‌دار غلظت سیلیکون شد در حالی‌که بین تیمارهای 
مختلف دارای سیلیکون, افزایش معنی‌داری نبود. به‌طور مشابه در 


مطلعه‌ای دیگر مشخص شد که سیلیس بنر با کارپرد سپلیس افزایش 
یافت. بهگونه ای که با مصرف ۵ میلی‌مولار سیلیس (۰/۲ میلی‌گرم 
در گرم) میزان سیلیس دانه در مقایسه با تیمار شاهد (۰/۰۴ میلی گرم 
در گرم) ۵ برابر افزايش یافت (2020 .۵1 6۶ 12202-05602 1). 


جدول 1- تجزیه واریانس برخی صفات کیفی کلزا تحت تیمارهای آزمایشی 
واص‌صاجع ۲ اواصمصتهون 4ص ماتقه وتان و۲۵۵6 06 0۴ ۷۵۱۵۵6۵ ۵ وتوواوص۸ -6 12016 


روی دانه سیلیس دانه  .‏ روغن دانه 
مص صنعع6 منانه صنعسی ..-. آذه 5660 
ممتاحصاصه‌صی ... ممتاح‌طصم‌صم 
1.415 1336107228 15,035 
*5 526 187.799 . ۰ **148.66 
22.02 01-5( 032 
2295" 232.0 +223 
ا 0 118804295 9.193 
17,455 دزد 55 () 
12.668 تا 0.0445 
6.155 5372228 191 
۳3۵( 636. 7827 01725 
2-8 23 0635 
136 1017 17 
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درجه 


آزادی 
1 


فا با فا فا فا فا فا دح 


0 
۱ 


منابع تغیبرات 90۷ 
تکرار ۳۵1 
تاریخ کاشت () عامل عصنامه[۳ 
خطای تاریخ کاشت مر (2) 
سیلیس () 5111000 
روی (0) 7106 
تاریخ کاشت * سیلیس 2 
تاریخ کاشت <روی 2*۳6 
سیلیس * روی 9 
تاریخ کاشت * سیلیس * روی 2/۳ 
خطا کل من 10121 
ضریب تغبیرات (/) ۶۵ 0۷ 


#: به‌ترتیب غیرمعنی‌دار معنی‌داری در سطوح احتمال یک درصد و پنج درصد 
۲ ,556 204 166 26 )صهعزگنصعنه هصح )صممنصونه رالی‌تاوتاهاعصمه :۴ ۳ روط 


جدول ۷- مقایسه میانگین برخی صفات کیفی کلزا تحت تیمارهای آزمایشی 
واصماهع۳) اهاصمصتهصون مص ماه انلدن مه مهو 0 معه2۲۵ عظ) ۵۶ «معتنومرصمن -7 12016 


رای دص ی رتم داز 
ند ۲2۵ هعزلزه صنحی 01 5660 
یت 00 3 
(اعا عه) ( ۱۶ عه) 
4842 و 
420 ِ 46 
وود ۹ 044 
5 202010 5 
5 232 5 
1 28442 ض 
۳ 1378 ج 
27.30 ِ 5 
4752 2 5 
5082 5 5 
416 5 ِ 


تیمارها ت۱۱ 
تاریخ کاشت عادل عطتامه۱ظ 
معمولی ۱ 
تأخیری ۱۷/2 
حداقل اختلاف معنی‌دار 5 1,1 
منابع سیلیس 5 ٩1110017‏ 
شاهد 9 
سیلیکات کلسیم عامه‌نانه مامت 
نانو سیلیس 6 ٩11100۴‏ 
حداقل اختلاف معنی‌دار 5 1,1 
منابع روی 5 72116 
شاهد 9 
سولفات روی عاونا 2106 
نانو روی ۵ 7106 


حداقل اختلاف معنی‌دار 


5 اور[ 


اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی‌دار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد نمی‌باشد. 
۰ نتاصا عصلونا ,آه16۷ 0.05 ما 2 )ممعگن ااصهم11نصونه امه تج تعااع1 مصصقه عط رها 011007۵0 فصهع]۷( 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


غلظت روی دانه 

غلظت روی دانه از نظر آماری تحت اثرات اصلی تاریخ کاشت و 
روی قرار گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد (جدول 
۶) مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد که غلظت روی دانه با تأخیر 
در کاشت ۱۳/۲۲ درصد کاهش یافت. همچنین مقدار آن با کاربرد 
روی به‌صورت‌های محلول‌پاشی و خاک‌مصرف در مقایسه با عدم 
مصرف به‌ترتیب ۲۶/۵۷ و ۲۱/۳۷ درصد اف زايش یافت (جدول ۷). 
شجاع و همکاران (2018 .7 6 50[2) طی مطالعه‌ای دریافتند که 
با کاربرد روی» غلظت روی در کلزا در مقایسه با تیمار شاهد تا ۲۶/۲ 
درصد افزايش یافت. در آزمایشی دیگری نیز مشخص گردید که با 
کاربرد کود روی» غلظت روی در دانه ۶۷ درصد افزایش یافت 
(2014 ,.۵1 21 ع۷202616). بهبود غلظت روی در کلزا با محلول‌پاشی 
ثائو روی نیز توسط سهیل و همکاران (2020 ,۵7 2۶ انعطه9) اثبات 
گردید. نتایج بررسی‌های خیری و همکاران (2019 ,.۵ 6 ۲1(ع۲) 
بر روی گیاه برنج نیز نشان داد که کاربرد نانوذره روی و سولفات روی 
باعث بهبود غلظت روی در دانه در مقایسه با تیمار شاهد گردید. 


نتیجه گیری 

مطالعه حاضر نشان داد که به‌ازای هر یک روز تأخیر در کاشست. 
۵ کیلو گرم از عملکرد دانه کاسته شد. با تأخیر کاشت از ۱۵ مهر 
تا ۳۰ مهن ۲۲/۰۳ درصد از کل عملکرد دانه کاهش یافت که به‌خاطر 
کاهش در تعداد خورجین در بوته» وزن هزار دانه و تعداد دانه در 
خورحین نود روغم دانه نبا با شاخیر.در کاشست.: ۲/۲ فرضند کتاهشن 
یافت. عناصر سیلیس و روی باعث بهبود عملکرد دانه شدند و 
توانستند مقدار آن را به ترتیب تا ۱۲/۴۳ و ۲۰/۵۰ درصد افزايش دهند. 
برخلاف سیلیس» مصرف نانوذرات روی موفق‌تر از خاک‌مصرف 
سولفات روی بود. عنصر سیلیس با بهبود تعداد خورجین در بوته و 
تعداد دانه در خورجین و عنصر روی علاوه بر این صفات با بهبود وزن 
هزار دانه عملکرد دانه را افزایش دادند. عناصر روی و سیلیس در 
افزایش درصد روغن و جذب عناصر اثر مثبت داشتند. محلول‌پاشی 
توانست کارایی بالاتری نسبت به خاک‌مصرف از نظر درصد روغن 
تفه باشهه ابا از نظ جلب اضر قفاوت میان آن‌ها مشاهده کیک 


ز 3 ۱۰4 


40ج مصفط مح صمتاهءنآممه عنام کصمتانممتجط مصز2 صرح عم 01 ۲۲۲۵۵۲ .2019 .9 بقتطاز۳۱۵ 2020 ,.ل بتطاع۵1۵ظ) .لا ,تفه‌طاماضظ 
.85-1004 :(43) 11 ب«عماملوودظ وم .قه تن مه ۵۳۵20 و ۵۶ ۷۱۵۱۵0 صتقتع 4ج فاتق آممنعماملودام م لهعتصصعطم 
۰( ۳۴۱۵11 ۷/168 ۳۵۲۹120 

مص ۵۴ 06مطصاممط تمعن ۵1 دامعله 1 .2020 ۸ متصعافظ 0ص2 و.۲ تقد ویط متلتصصی ,]۷ بئله22ظ ریک متطه‌علضظ 
 )8(: 1070-0۰‏ 43 صمتاتتاتاظ . تصقاظ ۵۶ تقصمژ.. عصمتوم .لام .. فصح . ۷1۱۵10 3660 . قامصقه ‏ هه . عمتههتا20۵ 
۰ ( ۵( 

8۵ 0118660 ۵۶ فامممممصصمی ۷۱۵10 مصه ۷1۱۵۱0 ع۵ ۲26 16۲۵12۵۲ صوزمانه مه م2 ۵۶ ۳۴۲۵۵۲ .2010 ,۷۲ ,طخ 
259-64 :(3) 7 016866 )م۱1۲0 ممآناهز فد آممتاهز مفلفها مه عصصد ( مام۱۵ 6عاعوه) 

ص ۵۷16۷ تمعن همین مه امین مد وم عم صمتا0112 16۳ مممناته ۵۶ ۳۲66۵۲ .2018 بر ر2وتا01هتظ 
.4 ۵ .1-17 :(3) 7 فاصقاظ .۳۴۱۲۵۵6 

مه واممممم‌جم ۷۱۵۱0 بلام۷ و۵ مصل2 ۵۶ ]0ع1ه 1 ,2015 .1 ریما 220 و2 باعل بلاط بتالع20مصصنات) ر.2 هار۸ 
,10211 01 ۱۱۵6۱۷۵ .( ص۱۱ که فمرام6ع 521110961 ۵۶ م0ععو مطا ص مصمتاه‌اصمعصم )صمتانط۳10۲0 
۰ 10۰1535/04 /۳1605://001.0۲2 .202-208 :(1) 42 «ع0۱0تو۸ هه ععبهآنام1) ۲۱۵۲ 

۵ 0۶ 6۲)11126178؟ 10 0عحاعطه معمنصط مه مصقه ۵۶ صمفتنهم‌ججمن .2014 .9 رتصهطهنع۳ ۱۷۲۵۱۵۱ مه ,.لظ ,تقطعه‌ظ 
156-۰ :(2) 1 موم مهد 0 لفصم را هی ت۳۵ جمهه ۵۶ ممتاهه‌مااه ومتهاتصتوعه 2240 ۱۷۱1610 

۷ مه مصمصعل لزم ۵ مامعاله افتامممع]0 م1 ,2014 ۷۲۰ رتععتفک 220 و۷ ملفعنتق؟ مک ,۷۵02006 ر.ظ مصتصفعت 
16/۰ 0.10 ۵9://01.0782/1 .113-134 :44 ومنجمجمعظ برع معط .وجمجمعع لجطاماع ما م۵ فعاعمطو 

,۳ ۸۵۰ ووعلک وبا .ظ بععلا0ظ ر.ظ .2 مفتله۵13۷ بیه ۷۲۰ بلادا۱۷]22 و۸ .06 وع1هعل] وبا ماللنا ون ,100610 بی) .1 مصتاتمتجمن 
مر 0مصنقاهان له ۵ ممتسمهنصفهه اه اوم مه رقامماومن صلمام0۳ رول‌آمز [ز0۵ .2019 ۷۰ ,۷۲ ,و1۲6 220 مسا .0 م7200 
۰ (2) 7 مصلرهممطصاعصظ تفت لماممصصمزب عم که تمصمل بقامصو گه ومع عصاهنهو م24 فلترهاظ )مهم 
۰ [/005://001.0۲2/10.1016 

1 12۵11010067 ,2011 .) .9 بهتمزع۲ 20 و.ظ ۷۰ ,۱۷۲ بتالم۷۲1 .۷ .۲ م۱۱2۷]۵462 بیظ .۲ ,ومناع[۵01 و.ل .۲ مامطعه|121 
۰ 0۳۷226 ۰ 10012115ظ-ع۲۱6 فطا طاً وه لومتمهمط‌مزها مه رلهتومامتفوطم رلهتهماهاره فاععَ2 عئلمامت 
۲۵-04-100۰ 10۰1094۳۳۲۷ /6605://001:0182 :92-104 :(1) 101 0102«۷ظ)۱/)۵۵۵ظظ 

اصمصطووعووه ۵۷۵01۵ 1116 ملع نو ما مه .2018 ۷۲۰ بک .و رتصلط۱۷]6 200 ریم متظ00صهک وی رتکلهتظ .۷ مطتصصفام<1[ 
178-5۰ :(4) 11 ۲۵۵ مجح اصمصصممز بصن ,نموه صا مصلنممصتعص بصقت صا ممتام0مم ومم . ۵119660 0 
۰ 8 1.261.201 /۲05://001.0۲2/10.1016 

0 لهمنعمامممطان مصصمو جوم مق عصتصهفان 0۶ ۳6۵۲ .2016 .ظ متلقصعی مضه یه متصحتطه] و۷ .9 متصطفطوع‌ط۲ 
0 0۱0101۷27۹( امه معاععه۳) ۲۵۵۵9660 11 ۵۶ داصمهمم‌صصرمی ۷۱۵۱0 قصح ۷۱۵10 رومتادتتهامه هه لهعلوم۱۵1۵۵۱ظ 
۰(متاو0اه طوتاع در طز صدتوتعظ ص) .111-120 :109 (تعع0ه222 مه طفعطیاه‌زهج) طمت2عوعع1 و2۵۵ ۳۲1610 

۲۵۳۹122 ص) .و۱ مصهعطاه 1 ,ماباتافصا ,وف جماع ۷۷ مه 5011 .982 ,۲۷۵۱ .17918مص2 عصقام ۵۶ و0طع]۷ .1996 .۸ رتصطفحط۴ 
۰(امتاوصاه طوناع‌ط۴ 

عصتاصهام 0۶۴ ۲۲۲۵۵۲ .2008 .۱ ۸ رهم۱2 204 ری رتکلتاما0 بیم رتقع0ظ تبه‌طامهدان رب راهن ویک .۲ ,۲۵۵۵۵ 
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شاه مردان و همکاران. اثرات سیلیس و روی بر کمیت و کیفیت دانه و روغن کلزا در تاریخ‌های متفاوت کاشت 


تعص هب ناه (ا امه معاعویظ) ۲۵۵۵5660 ۳۵ ما فاصمهمم‌صصمی ۷۱۵10 هه ۷۱۵۱0 صنقتع وه ما۲2 عصتععو 24 عنم 
0۵6۰ طوتامصط طزه صفتوع۲۳ 8 .15-30 :(2) 10 م90 وم آقصتسان [ صقتصو1 .مممتاتجمی صفاول 

40 محصتصعامو رمصر2 ۵ مملاه‌نانموه تقتا10 0۴ ۱1۲6۵۲ .2008 0۵۰ پتاا 200 ویک مق وم ,2120 و2 ملک با م2082 ۷۷ ,.۷ ,۲۵02 
۵ 4و2 معتطاانه‌تتوه اه اقصسهل بقصتت ما صتقع ممزع ۵۶ ۷۵10 4ص ممتاه‌اصومومع فاصمتتاه م0 16101128 1۳۵08 
۰ 1/1800 10.102 /1605://001.0۲2 .2079-2084 :(6) 56 «تادتصعط) 

ماه عنام 01 ۲۲۲۵۵۲ .2019 ۸ .و رتهصط۵02ع9۵7 0ص2 رب یک پتاهلصقطک ۷ ,ععطفه‌طاتف و۷۵ ر.ظ متطاتفعها۲ بر.ظ ملطه۲ 
۶ حیاول صهینجعاباظ .عهبقلنته قامصقه ۵۶ فانقط لقممتاعصظ مه لممنعماملوردام مصصرمو صم. هصارهتمو . نله 220 
62-6۰ :(1) 25 90160 لهتاانهآتوخض 

۲ 2019 .(۱۱2)20286 لهعلافتاه)9 مناج 0عنصنا مطا ۵۶ صمتاه2نصجعن0 نيمه هه 0۳۵۵0 ۲۸۵۹۲۸۲ 
۰ 0 وعتافتاهه صمتام‌دال۵زظ 

۵ ۱0۵ 600)۲۵۵5ع (م امه معاععی3) ملمصده عصتنمو ۵۶ عفم۱65۵0 ل2م1ع10مصمطم که ممتامصتصطعاعن1 .2010 به رد۳۵۲ 
25-1۰ :(1) 26 هام[ ممتام‌ت۳۵0ظ )رهاظ قصح 5660 .0منهمم)مصاص مج مامتها رمق 

متقطم‌اناه صمع فصح متقامطه 1۳۵ رعفهلده صمعتمصهه ۵۶ متامء‌تآمح2 تهتام؟ ۵1 ۳۲۲۵۵۲ .2013 .1 ,12210[00 20 ر.ط بتتدگهدان 
2997-2۰ :(11) 4 ۲۲۵0۱600109 ]صدقاظ مه متخ گه امصام! اقطمتامصماص عمعطاه مه باتلدتی صرح ۱۷1۵10 ۵۶ و۲2۸۵ 
,0حصحصنالار و۷ بطق ریک مطمتصلط وم ,۷۲2120000 ویت) مقل0۲0 ول ملعقط10 .۳ ,12010220 ر.گ م0012 
0۱و 1۲0۵0۵۲۵۵ بو رم ممعتللو ۵۶ قامع]ه [611012(ظ .2012 ٩.‏ ,0۵860 20 راب005 12112 رب ,متطهملم‌صدع 
14-3۰ :56 ت«تفتصصمطهم1ظ .مه «عماملووطاط . تصقاظ .. ,عاصفام .. (تتعاق .. (مل) .. عاعیته .۰ ۷۵/۵۵/۸۵۱۵ .۰ ٩2120‏ 
...۰.2012 0120۳1 [/16 10.10 /۱1005://001.0۲2 

عص 2116712 صا ممتاتانظط ممعتاته ۵۶ فاععگله اهزم1لمظ .2010 بک .۱ رکتام0م1ط2ع820 240 ریق مطع001220ظطخ ریق متصمطوهز۴ 
2(۰) 56 عمتاتاد )صقاظ 0ص عمهصمزم 5011 .عاصفاص بسا کلام۵ معاععم۳ظ رقامصه ومع بللهء‌نمه1۲0۵بوظ صا دععتاه اتصنلمه 
0 -۳105۹://001.0۲2/10.1111/1.1747-065.09. 244-253 

۱۷۲۶ 0۶ واصمممموجمن ۷۱۵10 ۵ ممعمانظ 20 مصز2 ۵0۶ 5ا۵ع۲]6 ,2013 ۱۷۲۰ مصلعت22 220 ویک ۷۲۰ بتتتاهو ریت بتصتا۲۱۵۴۵۲۵0 
20-4 :(1) 13 اوتحم طمبوعومک تمتاه۲۱۵ مممرمزمگ ۵۶ متام[ لهطام1) .وعموامصهع 

40 1207 لمح ۷۱6۱0 مه صمتاهمتامموه عنطم‌انته فص معومانه ۵۶ ۲۲6۵۲ .1998 ۸ رقطمرعو 20 رن .ظ م۷2 وبا .ظ رد0[ 
59-۰ :(1) 180 ملع 00۵ هو «مط۲0وظ 0 لفصتام بان را 066 عمجت )0 متام ۵۶ ممتاتوممصطمع 
۰ 0 05://001.0۲2/10.1111/[.14139) 

1 62 ۵۷۷نای باتصم02ممه1 ۱ 0ماقلنمووماها متصجموماوم2 ,2014 ۳۰ ب)6تهطانانا 2 ری رلکل۵16ع۵11 ۷۷ رنه یکاصها2 
-0۱0 ۱2 مصعتمموه2) مصماونم ۱۷۱۵۲۰ با مر رازه2۵2 آ۵و با ۵0001610۵ «م۵وعتای طمترطز 
.267-4 :(3) 22 ]1 

0 0 م۱0۲0 ]0 ممتاهء‌نآنوه تقتا0] ۵1 ۲6۵۱5 .2019 ۵ بخ رتلتا2]0عن۱ تطاوتامطاو مه ره .و رتمحصطم تقاصهلفگز 
لاه[ صمتصه! .فصمتاتجم ففعتاه )نمی تعلمنا (1 ۱۵0۱240 .۵۷۰ سا یامه معتعومظ) مامصج ۵۶ ب«اتلمتن لزه 20 ۱716۵10 
7*۰ 1029252/20 :۱۵۲ .(200اوجاه طفتاعصظ طازه جهزوه۴ 19) :237-253 :(3) 21 وعمصمله9 0۵ ]0 

۶ صمناهناممه مصح صمتادء‌ناممه عنام 006 مصد2 مصع/ 0۶ ۳1۲۵۵۲ .2014 ۱۷۲۰ رتطاع560 20 ریک رتللتهط0۵ع6و بط رتتهصفک 
۷ ۳0۵۵ .۲۲۱۱۵۵16 0۶ وعلاولتمامهتقهه لهمنع010م1ودممداه عم صرح ۷۱۵10 من هتععاع2ه عصلی جمعمعانه عصذن1 ۶۲۵۵ 
۰(امقتاوجاه طفتاع حرط طازه مقتوه۴۵ 1 :37-52 :(22) 6 لهصتتا0ز 

۵ ۱20002710168 مصز2 صرح مممتلژو 01 ۲1/6۵15 .2019 .ظ ب01ه/0] 220 ویک بآ ر۱۷]۵0۵2956 رباط بل2ا0۲0- دض .لا م1601 
,3084-90۰ .۰ :(6) . 111 لفصنمد .. جمجمتهض.. بعمی .۰ 0۶ .. ومتافتمامحقظطه .. لهمتمممطمزه .4ص ماما م210۳ 
۰ 134/221۳0012019 10.2 /0)0۹://001.0۲2 

0 ۰۲360۲۷ م۳ :عستاانه‌تنهظ طا ممعتلزو ,2015 بظ رعصمو 280 ماط رع009) وب رتع612026ظ مب ,ناملا ,.۷ رع120] 
.-8-94-017-9978 10۰1007/97 /۲06۹://01.0۲8)ظ ۱۱۵۲0۲6۵۲۰ رتعمصلتم5 ,۲۲۵۵1166 

0 .2020 .ظ .ظ ,هتاملصه۳۱ 200 با بظ بطاتع9۵ ریق ۷۲ رتمتطصصنا ین ٩9.‏ بامل ,۷۷۰ ,۷0 ببظ ,12202-05618 ] 
کصقاط صا فمتامم۲۳ ۲۱۲۵۲۵ (عمیا) رعز وزاو۵ و0۳۵ 161 ۵0 اصمزمصه صح صا ۱۷۱۵10 صتقتع 0ص وققحمیط وععصقطصم 
۰ ۵ .608503 :11 5016866 

ر6عصقطمره فقع متامطامومامطم صم صممناله 0۴ ۳۴۶۲60۲ ,2013 ,۷۲ بلللهتهووعظ مضه .لا محطقحط ویک 1۷۲22160 
عص هنن احعهه معا اه انوم ماد ۲۵20۷6 مه تناها مصهعطامصممه لمع رفتصعصصونم متامطامدمامام 
1001-16۰ :(7) 39 ۱۱۱۹۹۱۵ ۳۱2 0 0۵[ اف 5 ما0 
۰ 167.015 01005://001.0۲2/10.1060/01904 

6۵ 0 1011106806 16101124010 216 ,2014 ۰ظ ,مصصتمه]۱۷ 20 بط بدطاممم2ع رب ۲۵ مصمهصمه)] ۱۷ رب .0 ,۱۷2۵2۵ 
5 ۳۱۵۱0 .210020۱776 طا اصمجصم‌مهصههه باتلناه! لام ما1 عم اتلمین امممتاتمنه صتوع مه م0۳۵0 
۰ 0 09://001.0782/1 .128-136 :166 ط6ت2عوم۴ 

فص ۵0۵۵0۵0۲۵ عمتنلی۴ له هطتاتمنود۲۵ مطا ۵۶ ممتاجع‌تاو1۳۷6 .2020 بظ مرتاتمحصصوظ 24 و رته128600۷ .۷ تن 
۶ ۸۵12000 عفتا۲0 عماروامج۸ وه فممتاتهمن )لمرعنا تمه ۷۷ م1 عدتالنت مصیمه ۹۵۵۵9660 ۵۶ ممممصدنز ۷۵ تامانله0۵0 
65-17۰ :((47) 3) 12 ۳۹10102۷ وم فاصم ناهمتم۲۱ ۱۷۱ قمع تمه 521107116 

40 ووعه عنام 0۶ ۳/6۵۵۲ .2019 ۲۰ رتتحطوفه 220 و۲ راطاملوه‌طاهاد ریخ بلهتلصهتط ره متصقامدات با بلع۱۷]0۲۵2006 
9 ممممزمو لجعتآنه‌تبهده ۵۶ تمصدمل بقامصق صا ممتالدمم‌ججمع فلنمه 1260 4ص ۷۱۵۱0 (ز۵ ,۷۱۵10 صنهتع مه صمتاج تن رحاعل 
209012601۰ طوناعصظ از جفتوع۳ صل) :135-151 :(2) 

۴ 61601 1۳6 .2019 ,۳۲ ,۷۲۵50۱16 ۳۱۵۵۲01 200 ریا ,۷۲۱۲۵۱01 ریق .9 رت92ا۵ ۷2120 ,.۳1 .۸ ,20 تصحوتتطاه و.ظ بلله۱22 
82 0۶۴ هام۷2 67 معط که ومتاوتم‌امهتهط لمملوماملورداه-هعمع و۵ فوعاه ومیل صموععو ع12 مصه نع عصتاصهام 
۰(امحاوصاه .. فنص طااه... صقتقرعظ ...هل ,261-276 (1) ...11 ت«وما0ععمتوه . (م.. علام۱۵ .. ۵عاعوهظ) 
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1۵۲: 2 ۰ 

ماه ۵ ۵ فامممممصمع ۱۵10 لمح ۱۵10 طامع جم فاععاله ماه ممعمتانه لصه ماقم عط00/1٩‏ .2003 .3 رتع0۵2 
 0008://001.018/10.1016/581161-‏ ,453-463 :(3) 19 «جمجم‌توه ۶ه . لقصتهم .. صهعممس۴ .. .قنهبتالنه .۰ ۲۵۵688660 
۰*-0301)02(00136) 

51 18 (د امه معنععه۳ظ) ۲۵۵۵ ۵19660 ۵۶ مصتاصهان 0612760 ۶ اتلزطنووو گم تناو ,2011 .ظ محصهلوط صوحافوظ 
209026۰ طوتاوص از مفتوع۴ 8 ,269-284 :(3) 27 آقصریاهل ممتامیل۲۲۳۵ مها 208 8660 مصفع ما موزندمازه2ض 

۶ )06۷6۱0۵6 صرح عناق عصتاصهاظ .2011 ۷۷۰ .0۲ ر۲۱۵۲8۵۵۲6 24 .ند .1۱ رتععت6(وصع]1ظ ره .1 بللها1 ,.ن .۸ مفافت2۷1ظ 
451-۰ :(2) 33 )۲۳۵0۲6 مه وومین یدمص بفصتاعصصع صرح موه صهمتها رقامصقه 0عاهعت ٩0۲188966060‏ 
2010-۰. 1700700 [/16 10.10 /1005://001.0۲2 

0ص ع۷تاهتاصهین صم ماصمصعاه )صمزانهممنم که ممتاهع‌ناض۸۵ .2018 .۱۱ رتهع۱(۵۲۵ 220 رب محتقلز۱۷۲۵ ریک مطعصه«2ظ 
۴6۱۵128 ط1) .23-37 :(38) 10 ب«عمامتووطاظ وم .فممتاتلجم صمتقصه) تطمنامع تعلصتا ۲2۵۵8660 0۶ ۷1610 0۱۳02110201۷6 
2091260۰ طوناع(۲ 

-۵ )عهاممتماطه ی مصل2 گ۵ حتورو تقنا0؟ ۵۴ ۳۲۲۵۵۲ ,2014 ,۲۲ رقطع2 200 ویک ق2021 ویک لا و2 ۷۷/2182 و.۷ مق وک ,مهنه 
حصایهاصهاظ مهعماملوط دام .162۷768 رم ۵۷۵و مع«0) ممه ما باذتامج مرجم 20 ط0فوممره وفهتل ره متصمماتهم 
.1738-013-1407-۰ 10۰1007/51 /1605://001,0۲8ظ .263-272 :(2) 36 

فص دوه ومامتاندم‌مصمه مره مصل2 که )عع1ه فطا عصتامتله۳ .2017 .۲ رقححصه‌لمطظ مه رو بالزلهمتان رو متفه 
:(5) 4 ۳۵6۵6 :۰۲۱۵02۷ ولهییم)۱۷]2 .وهب یه مملر ۷۵ 1قصعع ۵۵00م)مطصام تمه فصن گم فعقممموعع 0۳۷۹10108۵2 
۰ 6/1 0.101 1009://001.012/1 .6430-6435 

1 220 ما00 ۷1۵۱0 ۵۳۵۵۵1201۷6 2006۰ ۷۲۰ ر0تکف؟ 0صه ,۱۷ مععلهه له ب بکلتله]۱ تفطعفض ره بتلم م۷۲ مقطه 
187-۰ :(3) 72 ب«طمه۸۵0 ۵ حیاول ۰( مه معتعویظ) متد تلنته مامصه اممععن اه ماصمتومع 

وفعصنعع1 صمناهع1 لمح ممتامء‌تاممه تقنام؟ وتان طمم‌تظ ۵۶ ۳۲۲۵۵۲ ,2011 ۷۲ رد0212 20 .و رطم0ع2ص۵02ظ 
1-۰ :(1) 4 وعمممزهو وم 1 ومقومتاه لهامممصه۷1۲0 ۱۳ ۰( هی 0۸8۵۵ صتصصیه مه ۵۶ ۷۱۵۱0 20 ماتهطا متصمطهتوه 
.20517200۰ طفتاعوظ ره صهتفهظ ظ1) 

0 270 ۷۱۵۱0 طل0۳2 .2021 ۳۰ ردم۵]1 200 .۷ بام۸۱2۷1122 رل .۸ ب۴20 تصح‌تنداو وبع ,۷۲ متصفل02 تم رظ توف 
2 65اه ومیل هه دماج مصتاصهام )ممعن معلصنا فتاه راومه معاعوهظ) ۲۵۵۵5660 0۴ وال ۵۹10108162 
۳۸۱05://01.0۲8/10.4081/1[2,20۰ .1648 :(1) 16 «صطمدمتعه که تقصتام؟ متام .ععماه عصتیه7 1۱0 معط 

6۵5 ,2019 ۰ظ ,۷۲۰ ,توژهط امتتمطوح‌ظ 20 ر.ظ بتصه‌طاتامز محطاهطه]۱ ویک بل رکتاه‌ونطعع920 ری بطم001220ظ۸ بلط رفظ 
عصحاظ ۵۶ ماه .مه۵/۱ دنعم۸۳۵۱۵0 ص1۱ ووعاه 00201۷6 060ص تاتصنلمه ۵۶ ممتاهدع21 عط هم صمتاتتاه ممعتاتو ۵ 
2050120۰ طاولاوص از صهتوع۲ م) ,111-124 :(1) 32 (رومامدظ گم سمل صقتصهی) ط0توعوی] 

0 .۴ ,۷۲ رلمه۲۱2[17627 .لا ,271110 ریخ مت02ت12201-1(2 ,۷۲ رت10010]2 ری معصعطهژه(1 ریم ۷۲ بل2تتتهطمت عتوظ طاتعط 
عصمع 1۱0 عصنمه )اجه صفتوع۲ ۵۶ ومرطاصه ملممهمو که ممتاممصمکمصهتا 012)60مصظ حصیتتیع)عدهامه۸ .2016 بک ۲۷2802 
.423-۰ :(2) 18 «102مصطعع۰۱ صرح عمصفزهه امانه‌تنوخض ۵۶ لمصیتامژ .ععصعتمام] وقعتاو متامصصوم ۶۵۲ 

مصصمد ۶ اتمه رلامز صتقتع وه ناه قمع ممع۵ظ ممصل2 ۵۲ ۳16۵۲5 .2018 ,۸۷۲ ,م۵201 0ص2 ,.۷ مصفللنز۷۵ ,.] مهم 
1 ۱0۷۵۵۱۵4 مفتبانه‌تتعه ماع .(.۱ امه معتوعی8۳) ۲۵۵۵9660 ۵۴ ممتالوممصتمي م2 اج هه م62 ه0د20 
۰ 1 1417/20/228 ۰0۲2/10 ۲۵://::01 :1۳01 .73-84 :(1) 

200۷60 مصح ۲۵0۲ هه 0 فامعله ممتاهء‌ناممه آظ 0ص مج وصا/0۳ .2017 ,۲ ,عع2ک 20 ,.نا رتعطعاظ بک رعوصناهن 
40-6۰ :83 . معالنمتتهه.. گه .. تقصتام1 .. مههوهتی.. بصصصتاتته .. صا.. عم 80مول01.. عقاصه.. گ0.. تعتتقطظ ...ال 
۰ 122016 [/۱)005://001.0۲2/10.1016 

(تصتطامک ۵۷۰ 2۵ (مز 6عع0از معتعوم۳) صا قاععله فا مضه واقامحط ۵ حمتاحانصته عم ,2005 5۰ بقطمته مه رو بطعطل 
118-۰ :(1) 62 9267 تعنص مه رماممنرما0عظ .مامهت مها که ماممم‌ممصه امه م۵ ما20 
6۰ ,۰86060۷ [/16 10.10 /۱)005://001.0۲2 

اتمه مرها ۵۱101660 م2 مضه .2020 بک .۲ .2 بتصه ۷29 مضه ری بزهاتاط ر.ظ رعصنهصصصصمک ریک رصهتصفک اتقطمو 
-1 :10 08۵ وماظ ,۲۵۵۵9660 ۵۶ مصتاتام 10م2 12 مه دمحطررجصه )هه ت0دمتاصه راصم‌حروومووه امصم)تاباظ رحمتام2م)20 هط 
۰ 4 06 .1/10017021 10.137 /۵۹://01:0۲8ظ :18 

مومت مه ممصممام۱۳۵ تم2ناز۳۵ .وم۳0112ع1 مه بوومی للم ما فاممتتنممن]۱۷ .2005 .9 با .ظ م0صه 1 
۰ .1012 ,تاه( ۱۱6۷ رصمتلهم2نصهع:0 

عم وه ملق عص۵۳ 0۴ ۳۲۵۵۲ ,2013 ,۷۲ بتلصهه:2نا مامصها۳ 20 و.ظ مطم12127220 ریگ رتناممتلقهصام۲۱ رظ م1006 
۶ حصیامل ]۷۱001۱6-1۲25 .ودب تاه (ما مره معتععهبط) قامصهه عصتیمه صا متصماوم لزه مصه وعههاه آهعتعمامصمدام 
1202-1۰ :(9) 13 م۴۵ متکتاصمآه 

۲ ۳۳۱۷۹۱۵102102 2017۰ بکا .9 بقع2ظ 20 نک ,۷۲ به27۷مماقظ یو بتته16۳ ,.9 ,عصطمطای وط رام رط هد ددم ۲ 
:1 1027مطهج0) وطاظ م4صه معصمتهه )مها ۵ اهصتا0؟ .5660 رما ۲۵اهی مجورم) ممزه ۵۶ حمتاممتهع وم مامتانهنمصهظ م2 0۶ 
062-0۰ 

0 وعووعاو 0۴ 2116۷7120000 9111608-6012060 - 20 تماموقط .2018 .ظ رلفصطه 0ص2 بخ ۷۲ رتع‌عصفطه .۲ بلنات ب.ظ ,72۵10 
-۵5://01.0۲8/10.1016/۳5978-0-12ظ 377-387۰ ووععاگ لداصعصصطمت ۶ص بعهنا ممتاهاتاعمک 0ج وع)ت۱۷۲۵]۵۵01 عصقاظ .عتصهام 
612689-9.00020-0۰ 

ووعتاد نصقام صا مممتاته ۵۶ مامع .2019 بک مطلتطوعنا 0ص2 رب رتلم2داط ببظ .ل ملففاظ ویک مصدهطه]۷ ,. .9 ,722125 
-۳)۲05://001,0۲8/10.1007/513205 .73 :9 طمعاماظ موه عصتمممی مامامصتدافده ه 20676 ما وعتاتصتممون :عمصهعع۵۱] 
.-019-1613 
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